As Tecnolog'ias Paralelas e suas
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E ACEITARMOS a premissa que os ulti-

mos avangos na tecnologia sao mais impor-
tantes, quando consideramos o posiciona-
mento internacional comparativo na tecnologia
informacional, biotecnologia, nanotecnologia
e informatica quantum, depois perguntaremos
logicamente: Podem os EUA manter sua lide-
ranca tecnoldgica nestes campos? Sem duvida,
os desenvolvimentos nestes campos avancados
sdao importantes. A engenharia molecular criara
as matérias mais fortes, permitindo avides mais
rapidos e prédios mais altos. A Lei de Moore
— devido aos desenvolvimentos tecnoldgicos
na industria semicondutora, a complexidade dos
circuitos integrados duplica a cada 18 meses
— impulsionara e difundird a informatica rapida-
mente.! No entanto, um enfoque nas tecnologias
avangadas nao seria prudente quando se considera
as questdes de seguranga nacional e do poder
global. Este tipo de enfoque ¢ muito excludente.
A inovagdo ndo ¢ restrita apenas as tecnolo-
gias avancadas. Um enfoque na biotecnologia,
nanotecnologia e outros avangos tecnologicos
desvia a atencdo das tecnologias mais velhas
e maduras, as quais também produzem muitas
inovacdes que nao sao consideradas nos foros
que tratam do futuro da tecnologia. As tecnologias
avancam verticalmente aos niveis mais altos de
desempenho e complexidade, contudo também
avangam horizontalmente para os novos mercados
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e aplicagoes. Este tipo de inovagao se concentra na
aplicagdo da tecnologia e ndo nos melhoramentos
das medidas de desempenho com a velocidade de
computagdo ou o tamanho microscopico.
Quando a Toyota e a Nissan desafiaram a Ford
e a General Motors para o dominio do mercado
de automoveis na década de 1970, ndo usaram
a tecnologia avangada de robos. Antes de 1970,
a industria automobilistico ja era uma industria
madura e todas as grandes empresas tinham a
mesma tecnologia. A Toyota e a Nissan impor-
taram a tecnologia dos anos 1960 descartada
pelas empresas norte-americanas em Detroit ¢ a
aplicaram ao inventario, as equipes de trabalho
e ao controle de qualidade. O resultado foi uma
surpresa estratégica para as empresas em Detroit.
Uma estoria semelhante pode ser contada sobre
as industrias de a¢o e de eletronicos domésticos
na década de 70. Os americanos tém a tendéncia
de s6 enfocar num modelo de tecnologia de cada
vez. As tecnologias revolucionarias sdo a moda,
mas por mais importante que sejam, nao sao os
modelos universais de mudanga. Existem muitos
modelos de desenvolvimento tecnologico.

As Tecnologias Paralelas

As tecnologias paralelas sdo tecnologias madu-
ras que sdo aplicadas a novos problemas. Para
entender o termo “maduro,” pense nas tecnolo-
gias magantes e antiquadas que eram inovadoras
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ha duas geragoes. Tais tecnologias atraem pouca
atencao dos cientistas e engenheiros de primeira
classe e recebem pouco ou nenhum apoio do
governo.

O conceito das tecnologias paralelas surgiu
durante a década de 60. Durante um projeto no
desenvolvimento econdmico da América do Sul,
Robert Panero, um engenheiro no Hudson Insti-
tute, percebeu que todos os engenheiros norte-
americanos acreditavam que todos os bons lugares
para aproveitar da hidroeletricidade na América
do Sul estavam sendo utilizados. Como resultado,
o potencial para a exploragao da hidroeletricidade
era baixo.? No entanto, Panero pensou em utilizar,
como uma alternativa, represas em terras baixas.
Uma baixa represa de terra, uma estrutura de 3 a
10 metros de altura feita de terra e concreto usada
para reter um rio pequeno, pode dar apoio sufi-
ciente para sustentar alguns geradores elétricos.
Os engenheiros civis norte-americanos acredita-
vam que estas represas ndo mereciam conside-
ra¢ao porque ndo empregavam as gigantes torres
concretas de entrada de uma represa grande; sua
capacidade de geragao elétrica era baixa; nao exi-
giam os talentos de desenho dos engenheiros de
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alta-tecnologia e nao eram consideradas seguras
porque a maioria foi desenhada sem os célculos
elaborados feitos por computadores para medir
as tensoes e pressoes.

O que os engenheiros ndo viram era que, dado
a geografia da América do Sul, muito mais ele-
tricidade pode ser gerada dessas represas baixas
do que de umas poucas represas altas. Os rios
principais da América do Sul tém milhares de
tributarios que percorrem as vastas planicies. As
represas baixas sdo faceis de construir e podem
ser bastante seguras se forem reforcadas com
mais terra e concreto. Apesar de existir um grande
potencial hidroelétrico na América do Sul, isso
ndo era evidente ao ser analisado pela perspec-
tiva convencional de alta-tecnologia. As represas
baixas foram ignoradas pela cultura tecnologica
que visualizava as represas como obras de enor-
mes muralhas de concreto e de torres de entrada
profunda.

A inovacido em dois ter¢cos do mundo. Quem
se importa com os computadores desatualizados,
geradores pequenos ou misseis balisticos da
década de 1960? A resposta ¢ que mais ou menos
dois tercos do mundo se importa com essas
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tecnologias porque sdo mais aptas para essas
culturas do que os produtos mais avangados.
Sao mais baratas, mais simples e ndo requerem
sistemas de apoio e institui¢des praticamente
ausentes nas nagdes menos desenvolvidas.

Hoje, os motores da diesel construidos para os
mercados norte-americanos e europeus contém
muitas pecas de cerdmica para diminuir o peso
e fazé-los mais eficientes no uso de combustivel,
mas esses super-motores eficazes que ndo poluem
o ambiente tanto quanto os velhos ndo sdo muito
vendidos na China nem na india. Esses mercados
precisam de motores baratos que podem ser concer-
tados no campo, sem serem enviados a uma oficina
especializada para uma revisao geral. Um pais com
estradas ruins ndo precisa de motores ceramicos;
precisa de veiculos com eixos e molas fortes.

Aplicar as tecnologias paralelas
a seguranga nacional é novo.
Hoje, nossos adversarios
potenciais na Asia estao
fazendo exatamente isso

— utilizando as tecnologias
paralelas para melhorar suas
capacidades ofensivas e
defensivas. Em particular,
estdo combinando tecnologias
mais antiquadas para criar
sistemas de armas eficazes.

As tecnologias paralelas t€ém um meio de ino-
vagao diferente. A inovagao ocorre em processos
(os automoveis japoneses na década de 1970),
em areas de aplicacdo (represas de terra baixas)
ou na combinagdo de tecnologias antigas com
novas utilizagdes. Hoje, um exemplo de tecno-
logia paralela ¢ visto na moderniza¢do militar
na Asia, que, em muitos casos, representa uma
estoria sobre os itens ocidentais descartados, a
venda de liquidacdo de armas russas, a exportagao
norte-americana de equipamento de segunda mao
aos seus aliados e o desenvolvimento autoctone
da industria de misseis na Coréia do Norte e no
Paquistdo. Os misseis sdo particularmente bons
exemplos. Os misseis da Coréia do Norte sdao, em
sua maioria, inexatos, nao sao feitos de material
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leve e moderno e utilizam sistemas de propulsao
antiquados. As pecas do motor, feitas de metais,
ndo funcionam nas temperaturas altas e por isso
produzem uma propulsdo mais baixa do que as
valvulas compostas de motores encontradas nos
projetos norte-americanos e europeus. No entanto,
esses misseis, pouco atraentes, ainda levarao as
cargas letais suficientente perto dos seus alvos
intencionados.

No Ocidente, as discussdes sobre as fronteiras tec-
noldgicas tendem ignorar as fronteiras tecnoldgicas
mais antigas porque os formuladores de politicas
geralmente perguntam: “Estdo ficando atualizados
na tecnologia? Estdo pesquisando tecnologias revo-
luciondrias? Tais perguntas negligenciam uma visao
compenetrada: As mudangas globais de poder nas
Forcas Armadas e em outras areas podem acontecer
até se os EUA mantiverem sua lideranga nas tecno-
logias avangadas.” Em vez de enfocar somente nas
tecnologias avangadas, devemos perguntar: “Como
podem as tecnologias paralelas afetar a competigao
estratégica entre os EUA e outras nagdes?”” Primeiro
devemos reconhecer que existe uma competicdo,
embora seja uma em que os nossos competidores
utilizam tecnologias mais antiquadas.

Aplicar as tecnologias paralelas a seguranga
nacional é novo.® Hoje, nossos adversarios
potenciais na Asia estdo fazendo exatamente
isso — utilizando as tecnologias paralelas para
melhorar suas capacidades ofensivas e defensivas.
Em particular, estdo combinando tecnologias mais
antiquadas para criar sistemas de armas eficazes.
Considere a combinag¢ao de duas tecnologias para-
lelas, os radares de além do horizonte ¢ 0s misseis
guiados. Na década de 70, os EUA desdobraram
radares de além do horizonte como parte do seu
sistema de alerta antecipado contra langamentos
de misseis balisticos intercontinentais soviéticos.
Basicamente, os radares de além do horizonte
operam das extensdes das ondas refratadas pela
ionosfera. A tecnologia ¢ uma extensao de radio
de alta-distancia e de alta-freqiiéncia.

A figura mostra o que os engenheiros chamam
de uma “paisagem de inovagao” que indica a gama
dos benéficos que pode ser adquirida ao combinar
os radares de além do horizonte e os misseis guia-
dos.* Os algarismos romanos I, II e III indicam as
regides de inovagdo diferentes. Cada um sugere
a existéncia de beneficios a0 combinar as duas
tecnologias de maneiras diferentes. As trés regioes
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mostram trés beneficios de combinagdes diferentes
onde a precisdo do missil (medida pela probabilidade
de erro circular) € suficiente para combinar com
os radares de além do horizonte cuja capacidade
também ¢ suficiente. Mas suficiente para fazer o
que? Podemos medir o beneficio de varios modos.
O radar de além do horizonte nos EUA proporciona
um aviso antecipado contra os ataques de misseis
balisticos intercontinentais, mas também pode
rastrear os navios situados a grandes distancias. O
beneficio demonstrado na figura (a terceira dimen-
sdo do sistema de coordenada X, y e z) pode ser a
probabilidade de atingir um navio. A idéia basica
¢ combinar o radar de além do horizonte com os
misseis balisticos para atacar navios. A data de
localizacdo seria ligada ao missil, e a informagao
de rastreamento seria usada para apontar o missil
guiado ou para ajustar sua trajetoria depois de ser
langado. Nesta aplicagdo, o missil pode ameagar os
navios até se estiverem localizados a milhares de
quilometros dos radares.

As implicacdes desta capacidade sdo consi-
deraveis e sdo tanto politicas quanto militares. A
China, india ou Ird poderiam radicalmente alterar
o equilibrio de poder em varias regides se tivessem
esta capacidade. Geralmente, tais afirmagdes sao
contestadas por aqueles que duvidam, reivindicando
que os paises emergentes freqiientemente t€ém gran-
des dificuldades de conseguirem que as tecnologias
funcionem em conjunto. No entanto, atualmente, os
chineses estao usando o tipo de tecnologia, oriunda
da década de 70, que gerou os radares de além
do horizonte; ¢ s6 uma questao de tempo até que
sejam capazes de construir este tipo de missil contra
embarcagoes.

A integraciao de sistemas. A integragcdo de
sistemas ¢ mais um assunto quase despercebido
nas discussdes ocidentais sobre as implicacdes
de tecnologia na seguranca nacional e no poder
global. Isto ¢ uma falha. A China, a [ndia, o Ira
e a Coré¢ia do Norte serdo importantes competi-
dores militares, ndo pelo numero de misseis ou
radares que possuem nem devido a sua pesquisa
e desenvolvimento avancado de tecnologia, mas
porque podem organizar as tecnologias antiquadas
para formar sistemas coerentes. Se conseguirem
vincular as tecnologias mais antigas para forma-
rem uma organizagao eficaz, o todo sera maior do
que a soma das partes, com grandes implicagdes
estratégicas. Se ndo conseguirem, permanecerao
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poderes militares do segundo nivel. Nao devemos
apostar na ultima hipotese.

A maioria das analises de tecnologia ¢ poder
global nos paises emergentes feitas pelos EUA se
concentra na pesquisa e desenvolvimento como uma
fragdo do produto interno bruto (PIB); por exemplo,
o numero de transistores que pode ser colocado num
microchip ou avangos no DNA recombinante. Ainda
nao vi uma avaliagao que pesquisasse as tecnologias
paralelas e a integragao de sistemas.

A sincronizagdo, o acoplamento, a integracao
horizontal e o controle lateral sdo palavras raramente
encontradas nas avaliagdes norte-americanas sobre
a tecnologia asiatica. Ao ser perguntado sobre a
capacidade da China de coordenar as forcas con-
juntas, um oficial superior do governo dos EUA
especializado sobre a China disse que nunca serdo
capazes de consegui-lo. Eu salientei que ndo sabe-
mos quase nada sobre a capacidade chinesa nessa
area; ndo coletamos essas informagodes e nao temos
os modelos para avalid-la nem o vocabulario para
descrevé-la. Ele disse que a habilidade de coordenar
os projetos complexos depende da democratizagdo
e dos mercados livres, e que s6 apds a moderni-
zagao democratica, a China seria capaz de integrar
os sistemas. Embora bem intencionado, o oficial
imprudentemente assumiu que a cultura chinesa era
semelhante a dos EUA. A verdade de uma organi-
zagdo depende das categorias e classificagdes que
a organizagdo emprega. Um peixe ndo sabe que
vive na agua. Estamos rodeados pelas tecnologias
avangadas e submergidos na competigdo para as tec-
nologias de ponta e nao percebemos as tecnologias
desenvolvidas e as conseqiiéncias de combina-las
em novas maneiras.

Minimizar as surpresas. O que mais nos
surpreende s3o os eventos em que ndo temos um
vocabuldrio organizacional. As tecnologias para-
lelas, que geralmente nao sdo parte do ambiente
tecnologico que os americanos reconhecem,
estendem-se além das categorias e questodes
padrdes. Os EUA possuem as melhores tecnolo-
gias do mundo e podem ficar nesta posi¢ao devido
ao apoio federal as universidades e da pesquisa e
desenvolvimento, que responde a pergunta sobre
a lideranca em tecnologia; no entanto, nossa proe-
minéncia tecnoldgica ndo garante a preeminéncia
politica nem militar.

A surpresa tecnoldgica ¢ um resultado de
cegueiras que ndo nos deixam ver certas regides
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do ambiente de inovagdo. Provavelmente as
combinagdes de tecnologias paralelas surpre-
ender-nos-ao porque ndo as procuramos. Nao
avaliamos se podem ou nao ser combinadas em
sistemas funcionais. O Sputnik ¢ modelo de uma
surpresa tecnoldgica, mas apenas um. A surpresa
também surge da inabilidade de considerar as
combinacdeschave.

As tecnologias avangadas sao de muita importan-
cia. Em algumas instancias, ¢ mais facil substituir
completamente os sistemas antiquados com as tec-
nologias avangadas. Desde que € mais barato utilizar
os telefones celulares do que ligar a Asia inteira com
fios de cobre, alguns estabelecimentos militares
asiaticos explorardo as caracteristicas avancadas dos
telefones celulares. Os paises em desenvolvimento
ndo se absterdo de usar as tecnologias avangadas,
mas compra-las-ao apenas em certos casos.

As Implicagoes

Os analistas devem olhar o todo o ambiente de
inovagdo tecnologica, ndo apenas as regides de
nossos proprios valores culturais. Em dois tergos
do mundo o momentum da tecnologia vem dos
melhoramentos ¢ das combinagdes de tecnologias
simples. Além do mais, a integracao de sistemas de
tecnologias paralelas provavelmente sera muito mais
facil do que os desafios de integrar os sistemas que
enfrentam os EUA. Projetar nossas complexidades
em outros paises ¢ superestimar os desafios que
enfrentam. A maioria dos paises esta se moderni-
zando, o que significa que gradualmente aprenderdo
como melhor integrar os sistemas. Talvez ndo sejam
capazes de desdobrar um sistema global de defesa
antimissil, mas podem ser capazes de estabelecer
sistemas que negam a liberdade de movimento para
os EUA.

Devemos antecipar nosso entendimento destes
processos por meio de estudos da competicao tec-
nologica paralela. Na década de 80, o movimento
tecnologico apropriado, um esforgo sistematico para
explorar os estudos da transferéncia de tecnologia
dos paises desenvolvidos para os paises em desen-
volvimento, chegou a muitas percepgdes fascinan-
tes. Os numerosos casos de competi¢do tecnologica
paralela que tém ocorrido no mundo dos negocios
também podem ser explorados para percepcdes.

Os cientistas dos campos mais avancados talvez
nao consigam descrever muito bem a tecnologia do
futuro devido ao seu entendimento profundo dos
pormenores da tecnologia de hoje. Na década de
50, na area de informatica, havia dois concorrentes,
a IBMMR ¢ UNIVACMR, A UNIVAC empregava os
melhores matematicos e originalmente desenvolveu
os computadores. A IBM possuia pessoas de marke-
ting. O resultado ¢ bastante conhecido.’

Ignorar as tecnologias paralelas pode resultar
numa subestimacao séria do potencial de desenvol-
vimento econdmico dos paises em desenvolvimento.
Na década de 70, a General Motors ndo previu a
entrada da Toyota e a U.S. Steel ndo reconheceu
que a competi¢do viria da Coréia do Sul. As com-
panhias de baixa tecnologia provavelmente podem
se modernizar mais rapidamente com as tecnologias
paralelas do que as avangadas. E provavel que nio
percebamos a capacidade para a inovagao porque da
perspectiva dos EUA, essa tecnologia ¢ “atrasada”.
Antecipar os efeitos da tecnologia ¢ dificil. Tentar
fazer isso sob a perspectiva ocidental ¢ até mais
enganador. Precisamos uma estrutura que enfoque
mais nas culturas e necessidades da maioria do
mundo. Deveremos entender que a tecnologia oci-
dental difunde para o resto do mundo paralelamente,
em vez de revolucionariamente. MR
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